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Abstrakt 
Tématem této bakalářské práce je v teoretické části užití biomasy ve vytápění 
a ve výpočtové části zpracování projektu pro vytápění hotelu biomasou. Projekt řeší 
jednopatrovou budovu hotelu s restaurací a s místnostmi pro přípravu jídla. Budova 
je situována ve vesnici Vír. Zdrojem tepla pro objekt je kotel na biomasu. Otopnými 
plochami jsou desková otopná tělesa. Objekt je větrán přirozeně. 
 
Abstract 
The theme of this bachelor‘ s thesis is using biomass for heating in the theoretical 
part and hotel heating using biomass in the calculation part. Project is solving one-
floor hotel building with restaurant and rooms where we can make food. Building is 
situated in village Vír. The heat source for this building is biomass boiler. The heating 
surface consists of steel panel radiators. Buildings is ventilated naturally. 
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otopná soustava. 
 
Key words 
Bachelor‘ s thesis, heating, hotel building, panel radiators, biomass, double heating 
pipes. 
  
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 5 - 
 
Bibliografická citace 
JÁNA, Tomáš. Vytápění hotelu biomasou. Brno, 2016. 98 s., 4 s. příl. Bakalářská 
práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav technických zařízení 
budov. Vedoucí práce Ing. Petr Horák, Ph. D. 
  
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 6 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení:  
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci zpracoval samostatně a že jsem uvedl všechny 
použité informační zdroje. 
 
 
V Brně dne  20.5.2016 
                                                             ………………………………………… 
                                                                               podpis autora 
  
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 7 - 
 
OBSAH: 
Úvod           10 
A. TEORETICKÁ ČÁST        11 
1. Rozdělení biomasy       12 
2. Přeměna biomasy        12 
2.1 Pyrolýza         13 
2.2 Zplyňování        13 
2.3 Fermentace        14 
2.4 Alkoholové kvašení       15 
2.5 Peletace         15 
3. Spalování biomasy       17 
  3.1 Kotle s roštovým ohništěm      19 
  3.2 Kotle s práškovým ohništěm     20 
  3.3 Kotle s fluidním ohništěm      20 
  3.4 Rozdělení kotlů podle hořáků     21 
4. Skladování a doprava biomasy     23 
  4.1 Doprava biomasy       23 
  4.2 Skladování biomasy       24 
5. Závěr          26 
B. VÝPOČTOVÁ ČÁST        27 
 1. Analýza objektu        28 
 2. Výpočet tepelného výkonu      29 
  2.1 Navržené skladby konstrukcí     29 
  2.2 Výpočet tepelných ztrát      31 
  2.3 Tepelné ztráty pro jednotlivé místnosti    33 
 3. Energetický štítek obálky budovy     65 
 4. Návrh otopných ploch       69 
 5. Návrh zdroje tepla        70 
  5.1 Výkon kotelny        70 
  5.2 Volba zdroje tepla       70 
  5.3 Zatřídění kotelny       72 
  5.4 Větrání technické místnosti     72 
  5.5 Tepelná bilance v zimě      73 
  5.6 Odvod spalin        73 
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 8 - 
 
 6. Návrh přípravy teplé vody      74 
  6.1 Rozbor provozu       74 
  6.2 Zásobníkový ohřev TV      74 
  6.3 Smíšený ohřev TV       75 
7. Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí, návrh 
oběhových čerpadel        77 
 7.1 Dimenzování severní větve, teplotní rozdíl 20 K  78 
 7.2 Dimenzování jižní větve, teplotní rozdíl 20 K   79 
 7.3 Návrh oběhových čerpadel      80 
 7.4 Dimenzování v kotelně      82 
 8. Návrh zabezpečovacího zařízení     82 
  8.1 Expanzní nádoba       82 
  8.2 Pojistný ventil        84 
 9. Návrh dalších zařízení soustavy     85 
  9.1 Kombinovaný rozdělovač a sběrač    85 
  9.2 HVDT         85 
  9.3 Bloková úpravna vody      85 
  9.4 Kompenzátory potrubí      86 
  9.5 Tepelná izolace potrubí      86 
 10. Roční potřeba tepla a paliva      87 
C. PROJEKT          88 
 1. Úvod          89 
  1.1 Umístění a popis objektu      89 
  1.2 Popis provozu objektu      89 
  1.3 Rozsah projektu       89 
 2. Výchozí podklady pro zpracování projektu   89 
 3. Tepelné ztráty a potřeba tepla     89 
  3.1 Klimatické a provozní podmínky     89 
  3.2 Vnitřní teplota        90 
  3.3 Přehled tepelně technických vlastností stavebních 
konstrukcí         90 
3.4 Přehled tepelných ztrát budovy     90 
3.5 Celkový požadovaný tepelný výkon    90 
3.6 Požadovaný výkon pro přípravu TV    90 
 
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 9 - 
 
 4. Koncepce objektu        91 
 5. Zdroj tepla         91 
  5.1 Primární zdroj tepla       91 
  5.2 Zdroj tepla pro vytápění a ohřev TV    91 
  5.3 Zabezpečovací a expanzní zařízení    91 
 6. Topná soustava        91 
  6.1 Popis topné soustavy      91 
  6.2 Oběhová čerpadla       92 
  6.3 Plnění a vypouštění topné soustavy    92 
  6.4 Otopné plochy        92 
  6.5 Měření a regulace       92 
 7. Zařízení technické místnosti      92 
 8. Požadavky na další profese      93 
  8.1 Stavební práce       93 
  8.2 Elektroinstalace       93 
  8.3 Zdravotechnika       93 
  8.4 Solární soustava       93 
 9. Zkoušky zařízení        93 
 10. Bezpečnost a ochrana zdraví při práci    94 
 11. Použité normy a předpisy      94 
Závěr           95 
Seznam použitých zdrojů        96 
Seznam zkratek a symbolů       97 
Seznam příloh          98 
  
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 10 - 
 
Úvod 
Bakalářská práce řeší vytápění hotelu, který se nachází ve vesnici Vír, biomasou 
a skládá se ze tří částí. 
První část je literární rešerše na téma: Použítí biomasy ve vytápění. 
Druhá část řeší vytápění objektu hotelu biomasou. Druhá část obsahuje výpočet 
tepelných ztrát a potřebného topného výkonu, volbu zdroje tepla, návrh otopných 
ploch, dimenzování potrubí, návrh oběhových čerpadel a zabezpečovacích zařízení. 
Dále se zde řeší příprava teplé vody a výpočet roční potřeby a spotřeby tepla 
a paliva. 
Poslední částí je projekt, který je tvořen Technickou zprávou, která shrnuje výpočty 
a návrh zařízení z druhé části. 
V samostatné složce je umístěna projektová dokumentace vytápění objektu, která 
obsahuje půdorys objektu s návrhem otopných ploch a rozvodů otopné vody, 
schéma zapojení otopných těles, půdorys kotelny a schéma zapojení zdroje tepla. 
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
POUŽITÍ BIOMASY VE VYTÁPĚNÍ 
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Použití biomasy ve vytápění 
1. Rozdělení biomasy 
Energie z biomasa je ve skutečnosti energií slunečního záření. Sluneční záření, které 
dopadne na zem je přeměněno na chemickou energii rostlin. Biomasa je hmota 
biologického nebo také organického původu a zahrnuje jak biomasu rostlinou, tak 
biomasu živočišnou. Fytomasa je poddruh biomasy. Jedná se o hmotu rostlinného 
původu. 
Do biomasy řadíme zejména: 
- dřevní odpady (štěpka, piliny, hobliny, kůra, větve, pařezy) 
- nedřevní fytomasa (zelená biomasa, sláma obilní a řepková) 
- průmyslové a komunální odpady rostlinného původu (papírenské 
odpady) 
- kejda a chlévská mrva sloužící pro výrobu a využití bioplynu 
- kapalná biopaliva, kaly z odpadních vod, bioplyn ze skládek odpadů 
- tříděné komunální odpady 
Biomasu získáváme z odpadních hmot nebo cíleně pěstujeme rostliny určené 
k získání biomasy. Tyto případy řadíme do záměrně pěstované fytomasy: 
- lignocelulózové plodiny (dřeviny, obiloviny, travní porosty, konopí) 
- olejnaté plodiny (řepka olejná, slunečnice, len) 
- škrobocukernaté plodiny (brambory, cukrová řepa, kukuřice, obilné 
zrno) 
2. Přeměna biomasy 
Biomasu lze energeticky využít spalováním. Biomasu spalujeme, abychom vyrobili 
teplo nebo elektřinu nebo obojí (kogenerace). Biomasu můžeme využívat buď 
v přímé podobě (spalování dřeva a jeho odpadu či slámy atd.) nebo v podobě 
fyzikálně přetvořené a to v podobě vylepšených fytopaliv. Mezi ně řadíme zejména 
pelety a brikety. Biomasu můžeme spalovat zaprvé přímo anebo spalujeme kapalné 
či plynné produkty biomasy. 
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Formy přeměny: 
- termo – chemická (pyrolýza, zplyňování) 
- bio – chemická (fermentace, alkoholové kvašení, anaerobní 
vyhnívání, metanové kvašení) 
- mechanicko – chemická (lisování olejů, esterifikace, drcení, mletí, 
lisování, peletace) 
2.1 Pyrolýza 
Pyrolýza je termický rozklad organických hmot za nepřístupu vzduchu. Během 
pyrolýzy dochází k rozkládání materiálu na produkty, které jsou nízkomolekulární 
a stálé, a na zbytkovou část tzv. pyrolyzní koks. Pyrolýzu dělíme na tři druhy podle 
teploty: nízkoteplotní (do 500°C), středněteplotní (500°C - 800°C) a vysokoteplotní 
(nad 800°C). Oproti spalování má výhodu v malém množství spalin. 
2.2 Zplyňování 
Zplyňování je proces přeměny uhlíkatého materiálu, který je v pevném nebo tekutém 
stavu, na energetický výhřevný plyn. Tento proces může nastat díky zplyňovacímu 
médiu a teplu. Po procesu zplyňování nastává spalování vyrobeného plynu. Na konci 
procesu vznikají plynové složky výhřevné (vodík, oxid uhelnatý a metan), plynové 
složky doprovodné (oxid uhličitý, voda a dusík) a složky odpadní (dehet, prach atd.). 
Proces pyrolýzy je složen ze čtyř základních dějů: sušení, pyrolýza, redukce, 
oxidace. 
 
Obr. Instalace ke zplyňování biomasy 
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2.3 Fermentace 
Jelikož je fermentace bio – chemickou přeměnou biomasy, jedná se o biologický 
proces, při kterém dochází ke štěpení organických hmot za nepřístupu vzduchu nebo 
za přístupu vzduchu. Fermentace probíhá i přirozeně v přírodě a to zejména 
v bažinách, v jezerech a dokonce i na skládkách odpadů. Hlavní úlohu při fermentaci 
hrají mikroorganismy, které postupně štěpí danou hmotu v několika fázích. První fází 
je hydrolýza, při které vznikají mastné kyseliny, alkoholy a také vodík s oxidem 
uhličitým. Druhou fází je acidogeneze, při které vznikají organické kyseliny. Třetí fází 
je acetogeneze, při které se kyseliny a alkoholy rozkládají a vzniká kyselina octová. A 
závěrečnou fází je methanogeneze, při které vzniká methan z kyseliny octové, vodíku 
a oxidu uhličitého. V dnešní době probíhá fermentace ve vyhřívaných nádržích (tzv. 
fermentorech) a jejím hlavním produktem je bioplyn (60 % methan, 40 % oxid 
uhličitý), vznikají také zbytkové produkty (pevný fermentát a tekutý perkolát), které 
jsou vhodné k aplikaci na zemědělské pozemky. 
 
Obr. Fermentace biomasy 
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2.4 Alkoholové kvašení 
Alkoholové kvašení je proces bohatý na vodu a probíhá při nepřístupu vzduchu. Pro 
alkoholové kvašení se používá zejména odpadní hmota cukrové řepy, obilí, ovoce, 
kukuřice a brambor. Výsledným produktem tohoto procesu je alkohol, který se 
používá jako palivo. Musíme do něj přidávat antikorozní přídavky, protože alkohol 
váže vodu. 
2.5 Peletace 
Peletace je proces, při kterém se prachový nebo jemnozrnný materiál formuje do 
granulí. Vybrané materiály jsou slisované do válečků o průměru 4 až 8 mm max 
25 mm. Hustota pelet je nad 1000 kg/m3. Pelety jsou vyráběny zejména z dřevních 
zbytků, ale v dnešní době se vyrábějí pelety také z řepkové slámy, slunečnice, 
šťovíku nebo sena. 
  
Obr. Dřevěné pelety bez kůry         Obr. Dřevěné pelety s kůrou 
Peletaci např. u dřevních odpadů provádíme, abychom zlepšili vlastnosti paliva 
a získali lepší parametry vytápění. Odpady ze dřeva mají pokaždé rozdílnou 
popelnatost, výhřevnost, vlhkost i formu a s tím jsou spjaté i jiné problémy. Vznikají 
rozdílné požadavky na konstrukci spalovacího zařízení, na skladování a na distribuci. 
Pokud tento odpad přetvoříme do pelet, dostaneme specifikované palivo, které je pro 
vytápění či jiné využití výrazně vhodnější. 
Pelety mají vlastnosti, které z nich dělají palivo vhodné pro vytápění. Pelety mají 
vlhkost mezi 6 a 8 %, a jelikož je na povrchu pelety ztuhlý lignin, jsou pelety odolné 
proti absorbování vzdušné vlhkosti. Co se týká výhřevnosti, je na tom peleta také o 
mnoho lépe než neupravené odpadní materiály biomasy. Klasická peleta vykazuje 
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výhřevnost okolo 4,8 kWh/kg, což znamená 3000 kWh energie, která se nachází 
v 1 m3 pelet. 
Peletace odpadních materiálů má několik kroků. Nejprve se odpadní materiál musí 
předsušit na požadovanou vlhkost (10 až 15 %) a také na požadovanou 
velikost (mm). 
Poté se takto připravená odpadní hmota formuje a protlačuje přes paletizační lis, 
který je složen z matrice a rolny. Rolny tlačí odpadní hmotu na matrici, ve které se 
nacházejí kanálky, pomocí kterých se pelety formují do válcového tvaru. Za matricí 
jsou pelety odsekávány nožem. Předsušený materiál má vlhkost 10 až 15 %. Při 
protlačování tohoto materiálu přes matrici vzniká teplo, které vysuší pelety na 
konečnou vlhkost 6 až 8 %. Při protlačování se také uvolňuje lignin (přírodní pojivo) a 
proto je nutné pelety po odříznutí zchladit aby došlo k zatuhnutí ligninu. Lignin 
dodává peletám charakteristický lesk a také je důležitý pro výhřevnost pelet. A díky 
ligninu získávají pelety pevnost a povrchovou odolnost. V posledních fázích dochází 
k oddělení odrolu a k následnému balení. 
 
Obr. Schéma peletační linky 
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3. Spalování biomasy 
Spalování biomasy je velice významné, protože vzniká významně méně skleníkových 
plynů a z hlediska produkce oxidu uhličitého se jedná dokonce o neutrální provoz. 
Neutrální provoz znamená, že objem vyprodukovaného oxidu uhličitého je přibližně 
stejný jako objem oxidu uhličitého, který rostliny vstřebají během jejich růstu. 
Nevýhodou spalování biomasy je produkce jiných škodlivin. Některé jsou velmi 
neblahé jako například dioxiny nebo polyaromatické uhlovodíky. Tyto škodliviny 
vznikají zejména při špatném spalování biomasy. 
 
Obr. Emisní faktory CO přepočtené na výhřevnost paliva 
 
Obr. Emisní faktory NOx přepočtené na výhřevnost paliva 
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Obr. Emisní faktory CO2 přepočtené na výhřevnost paliva 
Pokud přemýšlíme nad tím, že bychom pro vytápění zvolili biomasu, měli bychom 
vzít v potaz několik významných skutečností. 
Pro dosažení dobrých výsledků spalování (např. požadovaná účinnost, spolehlivost), 
musíme používat biomasu, která je patřičně vysušená. Vlhkost by neměla překročit 
20 %. Jestliže pro spalování používáme pelety nebo brikety, tak tuto skutečnost řešit 
nemusíme, protože tato biomasa prošla přeměnou a její vlhkost se pohybuje okolo 
10 %. 
Pokud přecházíme ze spalování uhlí na spalování biomasy, musíme počítat s tím, že 
budeme potřebovat větší skladovací prostor. Jelikož hustota biomasy je vždy menší 
než hustota uhlí, bude objem paliva větší. A pokud zvolíme automatické přikládání do 
kotle, budeme muset vyhradit prostor pro dopravu paliva. 
V neposlední řadě musíme zajistit dodržení předepsaného přikládání paliva, které 
udává výrobce, abychom zamezili nebo zmenšili produkci škodlivin a emisí. 
Spalování biomasy se provádí pomocí kotlů, které se skládají z ohniště, z hořáků a 
z pomocných zařízení. Pomocná zařízení slouží k připravení paliva ke spalování 
nebo odseparuje tuhé zbytky po spalování. Podle ohniště rozdělujeme zdroje tepla 
na kotle s roštovým ohništěm, s práškovým ohništěm a s fluidním ohništěm. 
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3.1 Kotle s roštovým ohništěm 
Kotle s roštovým ohništěm se používají ke spalování kusového paliva v klidné vrstvě. 
Spalování probíhá tzv. filtračním způsobem. Kotel s roštovým ohništěm se skládá ze 
spalovacího prostoru, z roštu a z násypky paliva, z hradítka a z přívodu a regulace 
spalovacího vzduchu. Rošt zabezpečuje dva procesy. Zaprvé podélně posouvá 
palivovou hmotu a za druhé zajišťuje přívod primárního vzduchu, který vstupuje 
zespod. Spalovací hmota postupně prochází několika stádii. Nejprve nastává sušení, 
poté odplyňování, následně zapálení a hoření paliva a celý proces končí 
dohoříváním paliva. Pokud chceme prodloužit životnost roštu, můžeme ho pravidelně 
chladit. 
Rošt může být buď pevný nepohyblivý a zbytky paliva po dohoření propadnou do 
popelníku pod ním. Tyto rošty se používají u kotlů s malým výkonem. 
Rošty pohyblivé se používají pro kotle s většími výkony. U těchto provedení musíme 
zřizovat dopravníky paliva. 
Roštové ohniště tedy zajišťuje vrstvu paliva potřebné tloušťky, přívod spalovacího 
vzduchu, postupný proces zapálení, hoření a dohoření paliva, odvod zbytků 
spalovací hmoty a regulaci výkonu zdroje tepla. 
Pevný rošt je složen z kovových desek, ve kterých jsou otvory, kterými se přivádí 
spalovací vzduch. Roštnice musí být patřičně tuhé a odolné, protože jsou tepelně a 
mechanicky namáhané. Pro přívod vzduchu musejí být mezery mezi roštnicemi 
dostatečně široké, ale ne tak široké aby propadávalo palivo. 
Pohyblivý rošt je složen z tyčí a ty jsou umístěné tak, že tvoří běžící pás. Celý aparát 
se pohybuje přes spalovací komoru. Na začátku se dopravuje palivo a na konci je 
palivo dohořené a rošt se očistí od zbytků spalování. Podle rychlosti vyhoření paliva 
se nastavuje rychlost roštu. 
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Obr. Pohyblivý rošt 
Řetězový rošt je složen dvěma řetězy a mezi nimi se nacházejí tyče. Na těchto tyčích 
jsou poskládané roštnice. Tento typ roštu je vhodnější pro granulové nebo tříděné 
typy paliva, protože přívod vzduchu je menší kvůli špatné prodyšnosti. 
3.2 Kotle s práškovým ohništěm 
U kotlů s práškovým ohništěm lze pracovat s vyššími teplotami, protože zde nemůže 
dojít ke zničení roštnic vlivem zejména tepelného namáhání. Nevýhodou práškového 
ohniště je nutná předpříprava paliva pro spalování. Jedná se zejména o mletí a 
sušení. Dalším problémem je únik jemného popílku, který znečišťuje okolí. Tyto 
zdroje tepla musejí být vybavena odlučovači popílku. 
3.3 Kotle s fluidním ohništěm 
Pro spalování se užívá drcené palivo v rostoucí vrstvě. Popílek a kousky paliva jsou 
odnášeny horkým vzduchem a jsou unášeny směrem vzhůru. Fluidní ohniště pracují 
na principu cirkulace. Na vrcholu spalovacího prostoru se větší unášené částice vrací 
zpět do ohniště. Tímto procesem se zlepšuje spalování. Díky unášení částic horkým 
vzduchem se spalování paliva uskutečňuje v několika výškách. Ve spodní části 
dochází ke spalování větších částic a ve vrchní části se spalují menší částice. 
Nejvýznamnějším plusem fluidních ohnišť je jednoduché regulování výkonu a teploty. 
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Obr. Schéma fluidního spalování 
3.4 Rozdělení kotlů podle hořáků 
Kotle na spalování biomasy můžeme také rozdělit podle hořáků, které biomasu 
spalují. Kotle mohou obsahovat hořáky gravitační, šnekové s turniketem, keramické 
nebo retortové. 
Kotle s gravitačním hořákem mají dva způsoby provedení. Můžeme mít gravitační 
hořák horizontální, který posouvá a nahrnuje pelety pomocí šnekového podavače na 
rošt. Na roštu pelety hoří a zbytky po spalování padají přes rošt do spodní části kotle. 
Dalším způsobem provedení je gravitační hořák přepadávací. Tento způsob 
provedení obsahuje v konstrukčním řešení přepadávací kanálek. Do tohoto kanálku 
jsou pelety dopravovány podavačem a následně pomocí gravitace padají až na rošt. 
 
Obr. Schéma gravitačních hořáků – horizontálního a přepadávacího 
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 22 - 
 
Dalším typem hořáku je retortový hořák. Pelety nejsou k hořícímu palivu dodávány 
z vrchu nebo z boku ale ze spodu. Palivo je tlačeno šnekem do tzv. retorty, což je 
koleno trubky. A přes retortu se palivo dostává na rošt, kde hoří. Odpad, který vzniká 
při spalování (popel, zbytky spalování), je vytlačován k okraji roštu novou biomasou. 
Provedení retortového hořáku způsobuje, že všechno palivo prochází procesem 
spalování a to znamená, že i ty nejmenší kousky biomasy shoří. Tento hořák spálí i 
odrol, který vzniká při dopravě biomasy do zásobníku z cisterny. 
 
Obr. Schéma retortového hořáku 
Na závěr této kapitoly probereme odstraňování popela a zbytkové hmoty, která 
vzniká po dohoření paliva. Tato skutečnost se může řešit buď ručním odstraňováním 
popela, nebo automatickým odstraňováním popela. Pokud používáme automatické 
odstraňování popela, je instalován malý šnekový dopravník ve spodní části kotle 
v místě, kam propadává popel. Tento šnekový dopravník odstraňuje popel 
z popelníkového prostoru pryč, nejčastěji jej odstraňuje do větší nádoby nebo do 
zařízení, které je určené k dočasnému skladování popela. Popel z těchto nádob musí 
být také občasně odstraňován. Dá se použít i šnekový dopravník dimenzovaný tak, 
aby pojmul popel, který vznikne za celou topnou sezonu. Popel se v tomto případě 
likviduje, jakmile nastane letní sezona.  
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4. Skladování a doprava biomasy 
4.1 Doprava biomasy 
Pokud hovoříme o dopravě biomasy, musíme rozlišit dopravu do zásobníku či skladu 
a dopravu ze zásobníku do kotle. Doprava, která vede ze zásobníku do kotle, může 
být ruční nebo automatická. 
Ruční doprava se užívá u kotlů, které mají zabudované zásobníky. Tato doprava 
pelet je závislá na lidském fakturu a na obsluze kotle. 
Jestliže se rozhodneme pro dopravu automatickou, můžeme si vybrat mezi dvěma 
druhy dopravníků. Šnekový dopravník má výhodu v nižší ceně a v malé hlučnosti ale 
je málo flexibilní. 
 
Obr. Šnekový dopravník 
Pneumatická doprava biomasy je mnohem flexibilnější než doprava pomocí 
šnekového dopravníku. Má ale několik nevýhod. Například vyšší hlučnost a vyšší 
náklady. Jednou nevýhodou je také požadavek na kvalitu pelet. 
 
Obr. Schéma pneumatické dopravy biomasy 
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Doprava biomasy do zásobníku je prováděna dopravními prostředky (nákladními 
vozidly, bagry atd.). Novým a stále se rozšiřujícím způsobem dodávání biomasy do 
skladů je doprava cisternami. Cisterna plná např. pelet vhání trubkami palivo do 
zásobníku, a jelikož pojme velké množství paliva, může obsloužit více zákazníků. 
Pokud použijeme cisternový způsob dopravy, musíme učinit opatření proti rozbíjení 
pelet, protože jsou vháněny do zásobníku vyšší rychlostí. 
4.2 Skladování biomasy 
Biomasu bychom měli skladovat v suchém a zastřešeném prostoru. Používáme – li 
biomasu nepřeměněnou, měl by být prostor také větraný, aby docházelo k sušení 
biomasy. Biomasa je kvalitnější, pokud je suchá, proto bychom jí neměli vystavovat 
vlhkosti. 
Biomasu lze skladovat ve vnějších skladech nebo ve skladech zabudovaných do 
objektu, lze jí skladovat ve speciálních zásobnících nebo v stavebně upravených 
místnostech atd. 
Biomasu můžeme skladovat v pytlích. Tento způsob se používá pro ruční doplňování 
pelet do kotle. 
Dalším způsobem je instalování speciálního zásobníku na pelety. Tento způsob 
používáme zejména, když nemáme prostor pro zbudování velkých zásobníků 
biomasy. 
 
Obr. Samostatný zásobník na pelety 
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Jestliže máme volnou místnost nebo prostor pro zbudování zásobníku pomocí 
stavebních konstrukcí, můžeme vytvořit stavebně upravenou místnost pro uložení 
paliva. Pro tento zásobník je vhodná doprava šnekovým dopravníkem. Pokud kotel 
nesousedí s touto místností nebo pokud musí palivo překonat delší úsek do kotle, je 
vhodnější pneumatická doprava. Stavebně upravená místnost znamená, že spodní 
část zásobníku je zešikmená, aby docházelo k sesypávání paliva. Pokud čerpáme 
palivo přímo z cisterny do zásobníku, musíme na protější stěnu instalovat plentu, aby 
nedocházelo k rozbíjení palivo a tvrdé stěny zásobníku. 
 
Obr. Stavebně zbudovaný vestavěný zásobník 
Jedním z dalších způsobů skladování paliva je textilní zásobník. Textilní zásobník 
může být umístěn venku v zastřešeném prostoru nebo i vevnitř. 
 
Obr. Textilní zásobník paliva 
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5. Závěr 
Vytápění biomasou má své výhody i nevýhody. Nejvýznamnější výhodou je 
ekologický provoz a malé množství emisí a škodlivých látek vypouštěných do 
ovzduší. V dnešní době, kdy se zásoby vyčerpatelných zdrojů stále zmenšují, je 
důležité snažit se používat více a více obnovitelné zdroje. Biomasa je určitě dobrá 
volba, jelikož zpracovává odpad a zbytky po zpracování biologických hmot.  
Pokud se rozhodneme využít biomasu k vytápění, měli bychom spíše používat 
přeměněné druhy biomasy, protože jsou kvalitnější a efektivnější. 
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B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
VYTÁPĚNÍ HOTELU BIOMASOU  
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 28 - 
 
Výpočtová část 
1. Analýza objektu 
Projekt řeší vytápění hotelového objektu, který se nachází v obci Vír. Budova má 
jedno nadzemní podlaží, ve kterém se nachází restaurace, chlazené sklady surovin, 
přípravny surovin, kancelář ředitele, chodby a technická místnost. Z konstrukčního 
hlediska se jedná zděnou budovu, která je opatřena jednoplášťovou plochou 
střechou. Jako stavební podklady byly k dispozici půdorysy podlaží. Výkon kotle se 
skládá ze součtu výkonů otopných těles 20 kW, z výkonu potřebného na zásobníkový 
ohřev teplé vody 7 kW a z rezervního výkonu určeného pro vzduchotechniku 15 kW, 
dohromady 42 kW. Budova je větraná přirozeně. Nucené větrání není předmětem 
této práce, ale mohlo by být realizováno díky rezervě pro vzduchotechniku. Ohřev 
teplé vody je navržen zásobníkový s potřebou výkonu 7 kW. Vytápění bude 
realizováno teplovodním otopným systémem s nuceným oběhem o teplotním rozdílu 
85/65°C (otopná tělesa Radik VKM). Zdrojem tepla byl zvolen stacionární kotel na 
biomasu Atmos D50P s regulovatelným tepelným výkonem 13,5 kW – 45 kW. Ohřev 
teplé vody bude v zimním období zajištěn kotlem a v letním období mimo topnou 
sezónu solární soustavou a elektrickým dohřevem. Otopná soustava je rozdělena do 
dvou větví. Jedna obsluhuje místnosti orientované na sever a druhá na jih. 
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2. Výpočet tepelného výkonu 
2.1 Navržené skladby konstrukcí 
Zadání neobsahovalo přesné skladby konstrukcí. Proto jsem je volil podle tloušťky, 
která byla patrná z výkresové dokumentace, a přihlížel jsem k požadovaným 
a doporučeným hodnotám, které stanovuje ČSN 73 0540 – 2:2011. 
Součinitel prostupu tepla 
U = 1 / (Rsi + R + Rse) W/m2K 
 R = Σ(di / λi) m2K/W 
 d – tloušťka vrsvy (m) 
 λ – součinitel tepelné vodivosti (W/mK) 
 R – tepelný odpor konstrukce (m2K/W) 
 Rsi, Rse – tepelné odpory při prostupu tepla na vnější a vnitřní straně (m2K/W) 
Střecha a strop 
 Materiál   d (m)   λ (W/mK)  R (m2K/W) 
 Železobeton   0,100   1,430   0,0699 
 Spádový beton  0,060   1,230   0,0488 
 Penetrace   0,001   -   - 
 Parotěsnící vrstva  0,004   -   - 
 TI EPS 100 S  0,200   0,034   5,8824 
 Separační textilie  0,001   -   - 
 Hydroizolace   0,002   -   - 
 Ochranná textilie  0,001   -   - 
 Přitížení   0,050   -   - 
  
 Rsi = 0,10 m2K/W; Rse = 0,04 m2K/W; R = 6,0011 m2K/W 
 U = 0,1628 W/m2K 
Podlaha na zemině 
 Materiál   d (m)   λ (W/mK)  R (m2K/W) 
 Dlažba   0,020   1,010   0,0198 
 Lepidlo na dlažbu  0,006   -   - 
 Samonivelační stěrka 0,004   -   - 
 Betonová mazanina 0,050   1,230   0,0407 
 TI Isover EPS 100  0,150   0,039   3,8462 
 Hydroizolace   0,002   -   - 
 Železobeton   0,150   1,430   4,0115 
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 Rsi = 0,17 m2K/W; Rse = 0,00 m2K/W; R = 4,0115 m2K/W 
 U = 0,2381 W/m2K 
Obvodový plášť 
 Materiál   d (m)   λ (W/mK)  R (m2K/W) 
 Porotherm 36,5 P+D 0,365   0,130   2,8077 
 TI Isover EPS 70 F  0,200   0,039   5,1282 
 
 Rsi = 0,13 m2K/W; Rse = 0,04 m2K/W; R = 7,9359 m2K/W 
 U = 0,2381 W/m2K 
 Obvodový plášť je u chlazených místností zesílen o 100 mm tepelné izolace. 
  U = 0,0937 W/m2K 
Vnitřní nosná stěna 
 Materiál   d (m)   λ (W/mK)  R (m2K/W) 
 Porotherm 30 P+D  0,300   0,250   1,2000 
  
 U = 0,6849 W/m2K 
 Vnitřní stěna je u chlazených místností zesílena o 100 mm tepelné izolace. 
  U = 0,2485 W/m2K 
Dělící příčka 
 SDK příčka Knauf: d = 0,15 m; U = 0,5 W/m2K 
 Dělící příčka je u chlazených místností zesílena o 100 mm tepelné izolace. 
  U = 0,2191 W/m2K 
Okno 
 Uw deklarováno výrobcem = 0,8 W/m2K 
Dveře 
 Uw deklarováno výrobcem = 1,1 W/m2K 
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Porovnání součinitelů prostupů tepla 
 UN – požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla 
 Urec – doporučená hodnota součinitele prostupu tepla 
Konstrukce UN (W/m2K) Urec (W/m2K) U (W/m2K) 
Střecha 0,24 0,16 0,1628 
Podlaha 0,45 0,30 0,2381 
Obvodový plášť 0,30 0,20 0,1234 
Vnitřní stěna 1,30 0,90 0,6849 
Dělící příčka 1,30 0,90 0,5000 
Okno 1,50 1,20 0,8000 
Dveře 1,70 1,20 1,1000 
  
 Všechny konstrukce vyhovují minimálně požadovaným hodnotám součinitele 
prostupu tepla. 
 
2.2 Výpočet tepelných ztrát 
Prostupem: φV,i = (θint,i - θe) * HT,i (W) 
HT,i – celková měrná tepelná ztráta prostupem (W/K) 
θint,i – vnitřní výpočtová teplota (K) 
θe – venkovní výpočtová teplota (K) 
φV,i – tepelná ztráta prostupem (K) 
HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig (W/K) 
HT,ig – měrná tepelná ztráta prostupem se zeminou (W/K) 
HT,ij – měrná tepelná ztráta prostupem do prostor vytápěných na 
rozdílné teploty (W/K) 
HT,iue – měrná tepelná ztráta prostupem do nevytápěných prostor 
(W/K) 
HT,ie – měrná tepelná ztráta do venkovních prostor (W/K) 
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Do venkovního prostředí 
HT,ie = Σ Ak * Ukc * ek (W/K) 
Ukc = Uk + ∆U (W/m2K) 
Zeminou 
HT,ig = (Σ Ak * Uequiv,k) * fg1 * fg2 * Gw (W/K) 
Do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
HT,ij = Σ Ak * Uk * fij (W/K) 
Nevytápěným prostorem 
HT,iue = Σ Ak * Ukc * bu (W/K) 
Ukc = Uk + ∆U (W/m2K) 
∆U – korekční součinitel (W/m2K) 
Uk – součinitel prostupu tepla konstrukcí (W/m2K) 
Ukc – součinitel prostupu tepla (W/m2K) 
Ak – plocha konstrukce (m2) 
bu,fij – součinitel redukce teploty 
fg1 – opravný součinitel uvažující vliv roční změny průběhu 
venkovní teploty 
fg2 – opravný teplotní součinitel zahrnující rozdíl mezi roční 
průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou venkovní teplotou 
Uequiv,k – součinitel prostupu tepla (W/m2K) 
Gw – opravný součinitel na vliv spodní vody 
ek – korekční činitel zahrnující exponování 
Větráním: φV,i = (θint,i - θe) * HV,i (W) 
φV,i – tepelná ztráta větráním (K) 
θint,i – vnitřní výpočtová teplota (K) 
θe – venkovní výpočtová teplota (K) 
HV,i – celková měrná tepelná ztráta větráním (W/K) 
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HV,i = 0,34 * max (Vmin,i, Vinf,i) (W/K) 
Vmin,i – objemový tok vzduchu požadovaný z hygienických  
důvodů (m3/h) 
Vinf,i – objemový tok vzduchu infiltrací pláštěm budovy (m3/h) 
Vinf,i = 2 * Vi * n50 * e * ε (m3/h) 
ε – výškový korekční činitel 
e – činitel zaclonění 
n50 – stupeň těsnosti obvodového pláště budovy 
Vmin,i = Vi * n (m3/h) 
   Vi – objem místnosti (m3) 
n – nejmenší intenzita výměny vzduchu (h-1) 
 
2.3 Tepelné ztráty pro jednotlivé místnosti 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 01 + 03 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 64,13 0,12 0,05 0,17 1,00 11,12 
O1 Okno 11,25 0,80 0,05 0,85 1,00 9,56 
D1 Dveře 7,20 1,10 0,05 1,15 1,00 8,28 
Stř1 Střecha 109,98 0,16 0,05 0,21 1,00 23,41 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                 HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 52,37 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,14 0,28 
SN1 Vnitřní stěna 9,90 0,12 0,14 0,17 
            
Celková měrná tepelná ztráta                                                             HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 0,46 
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Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 109,98 0,238 26,18 
1,45 0,43 1 0,62 
          
          
ΣAk.Uequiv,k 26,18 
Celková měrná tepelná ztráta                                          HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 16,27 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem               HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 69,09 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 69,09 2418,23 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
329,94 -15 20 0,5 164,97 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
4 4,5 0,05 1 148,47 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
164,97 56,09 35 1963,14 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 02 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 26,98 0,12 0,05 0,17 1,00 4,68 
O1 Okno 8,99 0,80 0,05 0,85 1,00 7,64 
D1 Dveře 3,84 1,10 0,05 1,15 1,00 4,42 
Stř1 Střecha 43,50 0,16 0,05 0,21 1,00 9,26 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                   HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 25,99 
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Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 43,50 0,24 10,35 
1,45 0,43 1 0,62 
          
          
ΣAk.Uequiv,k 10,35 
Celková měrná tepelná ztráta                                    HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 6,43 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 32,43 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 32,43 1134,97 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
130,50 -15 20 0,5 65,25 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
2 4,5 0,05 1 58,73 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
65,25 22,19 35 776,48 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 04 + 05 + 06 + 07 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 3,23 0,12 0,05 0,17 1,00 0,56 
Stř1 Střecha 87,18 0,16 0,05 0,21 1,00 18,55 
                
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                            HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 19,11 
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Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 9,59 0,68 0,14 0,94 
SN2 Vnitřní stěna 26,69 0,12 0,14 0,47 
P1 Příčka 3,60 0,50 0,14 0,26 
D1 Dveře 5,76 1,10 0,14 0,91 
O1 Okno 8,93 0,80 0,14 1,02 
Celková měrná tepelná ztráta                                                         HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 2,57 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 87,18 0,24 20,75 
1,45 0,43 1 0,62 
          
          
ΣAk.Uequiv,k 20,75 
Celková měrná tepelná ztráta                                     HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 12,89 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 34,58 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 34,58 1210,24 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
261,54 -15 20 0,5 130,77 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
2 4,5 0,02 1 47,08 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
130,77 44,46 35 1556,16 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 08 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 13,70 0,16 0,05 0,21 1,00 2,92 
Celková měrná tepelná ztráta                                                       HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 2,92 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 24,90 0,68 0,14 2,44 
P1 Příčka 8,10 0,50 0,14 0,58 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,14 0,28 
Celková měrná tepelná ztráta                                                         HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 3,30 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 13,70 0,24 3,26 
1,45 0,43 1 0,62           
ΣAk.Uequiv,k 3,26 
Celková měrná tepelná ztráta                                   HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,03 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 8,24 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 8,24 288,39 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
41,10 -15 20 1,50 61,65 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0,01 1 3,70 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
61,65 20,96 35 733,64 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 09 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 8,25 0,12 0,05 0,17 1,00 1,43 
O1 Okno 2,25 0,80 0,05 0,85 1,00 1,91 
Stř1 Střecha 10,50 0,16 0,05 0,21 1,00 2,23 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                             HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 5,58 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
P1 Příčka 18,00 0,50 0,14 1,29 
SN1 Vnitřní stěna 1,20 0,68 0,14 0,12 
            
Celková měrná tepelná ztráta                                                        HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 1,40 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 10,50 0,24 2,50 
1,45 0,43 1 0,62 
ΣAk.Uequiv,k 2,50 
Celková měrná tepelná ztráta                                     HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 1,55 
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Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 8,53 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 8,53 298,68 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
31,50 -15 20 0,50 15,75 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 8,51 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
15,75 5,36 35 187,43 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 10 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 4,95 0,12 0,05 0,17 1,00 0,86 
O1 Okno 2,25 0,80 0,05 0,85 1,00 1,91 
Stř1 Střecha 6,00 0,16 0,05 0,21 1,00 1,28 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 4,05 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
SN1 Vnitřní stěna 5,93 0,09 0,05 0,14 0,33 0,28 
Celková měrná tepelná ztráta                                                            HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 0,28 
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Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
P1 Příčka 9,00 0,50 -0,17 -0,75 
Celková měrná tepelná ztráta                                                       HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -0,75 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 6,00 0,24 1,43 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,43 
Celková měrná tepelná ztráta                                       HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,69 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem            HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 4,26 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  15 -15 30 4,26 127,94 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
18,00 -15 15 0,50 9,00 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 4,86 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
9,00 3,06 30 91,80 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 12 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 7,10 0,16 0,05 0,21 1,00 1,51 
Celková měrná tepelná ztráta                                                         HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 1,51 
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Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
P1 Příčka 8,10 0,22 0,05 0,27 0,43 0,94 
SN1 Vnitřní stěna 6,00 0,25 0,05 0,30 0,43 0,77 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 0,43 0,89 
Celková měrná tepelná ztráta                                                              HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 2,59 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 6,00 0,68 0,14 0,59 
P1 Příčka 8,10 0,50 0,14 0,58 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,14 0,28 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 1,45 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 7,10 0,24 1,69 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,69 
Celková měrná tepelná ztráta                                          HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,82 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                 HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,37 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 6,37 222,89 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
21,30 -15 20 0,50 10,65 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
10,65 3,62 35 126,74 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 14 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 5,40 0,12 0,05 0,17 1,00 0,94 
Stř1 Střecha 6,00 0,16 0,05 0,21 1,00 1,28 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                   HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 2,21 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
P1 Příčka 18,00 0,50 0,14 1,29 
D1 Dveře 3,60 1,10 0,14 0,57 
SN1 Vnitřní stěna 3,60 0,68 0,14 0,35 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 2,20 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 6,00 0,24 1,43 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,43 
Celková měrná tepelná ztráta                                            HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,69 
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Celková měrná tepelná ztráta prostupem                  HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 5,11 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  20 -15 35 5,11 178,75 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
18,00 -15 20 0,50 9,00 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
9,00 3,06 35 107,10 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 15 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 6,00 0,12 0,05 0,17 1,00 1,04 
Stř1 Střecha 7,10 0,16 0,05 0,21 1,00 1,51 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                     HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 2,55 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
P1 Příčka 8,10 0,22 0,05 0,27 0,33 0,73 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 0,33 0,69 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                            HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 1,42 
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Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 6,00 0,68 -0,17 -0,68 
P1 Příčka 8,10 0,50 -0,17 -0,68 
D1 Dveře 1,80 1,10 -0,17 -0,33 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                    HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -1,69 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 7,10 0,24 1,69 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,69 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,82 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                  HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 3,09 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 3,09 92,85 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
21,30 -15 15 0,50 10,65 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
10,65 3,62 30 108,63 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 17 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 24,75 0,12 0,05 0,17 1,00 4,29 
O1 Okno 2,25 0,80 0,05 0,85 1,00 1,91 
Stř1 Střecha 19,60 0,16 0,05 0,21 1,00 4,17 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                       HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 10,38 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
P1 Příčka 9,90 0,50 -0,17 -0,83 
Celková měrná tepelná ztráta                                                            HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -0,83 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 19,60 0,24 4,66 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 4,66 
Celková měrná tepelná ztráta                                              HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,25 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem               HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 11,81 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 11,81 354,16 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
58,80 -15 15 0,50 29,40 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 15,88 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
29,40 10,00 30 299,88 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 18 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 8,48 0,12 0,05 0,17 1,00 1,47 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 1,00 2,07 
Stř1 Střecha 7,20 0,16 0,05 0,21 1,00 1,53 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                      HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 5,07 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 7,20 0,24 1,71 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,71 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,83 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                  HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 5,90 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 5,90 177,01 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
21,60 -15 15 0,50 10,80 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 5,83 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
10,80 3,67 30 110,16 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 19 + 20 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 6,70 0,12 0,05 0,17 1,00 1,16 
D1 Dveře 3,20 1,10 0,05 1,15 1,00 3,68 
Stř1 Střecha 19,50 0,16 0,05 0,21 1,00 4,15 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                     HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 8,99 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
P1 Příčka 7,74 0,22 0,05 0,27 0,33 0,69 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 0,33 0,69 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                             HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 1,38 
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Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 3,60 0,68 -0,17 -0,41 
P1 Příčka 8,10 0,50 -0,17 -0,68 
D1 Dveře 3,60 1,10 -0,17 -0,66 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                 HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -1,75 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 19,50 0,24 4,64 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 4,64 
Celková měrná tepelná ztráta                                              HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,24 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 10,87 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 10,87 326,20 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
58,50 -15 15 0,50 29,25 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 15,80 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
29,25 9,95 30 298,35 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 22 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 6,10 0,16 0,05 0,21 1,00 1,30 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                 HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 1,30 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
P1 Příčka 5,40 0,22 0,05 0,27 0,33 0,48 
Celková měrná tepelná ztráta                                                            HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 0,48 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 6,10 0,24 1,45 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,45 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,70 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                   HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 2,48 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 2,48 74,53 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
18,30 -15 15 0,50 9,15 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
9,15 3,11 30 93,33 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 23 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 7,13 0,12 0,05 0,17 1,00 1,24 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 1,00 2,07 
Stř1 Střecha 3,10 0,16 0,05 0,21 1,00 0,66 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 3,97 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
P1 Příčka 4,20 0,22 0,05 0,27 0,33 0,38 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 0,33 0,69 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                         HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 1,07 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 3,10 0,24 0,74 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 0,74 
Celková měrná tepelná ztráta                                         HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,36 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                    HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 5,39 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  15 -15 30 5,39 161,66 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
9,30 -15 15 0,50 4,65 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 2,51 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
4,65 1,58 30 47,43 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 25 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 7,65 0,12 0,05 0,17 1,00 1,33 
O1 Okno 2,25 0,80 0,05 0,85 1,00 1,91 
Stř1 Střecha 13,20 0,16 0,05 0,21 1,00 2,81 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                     HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 6,05 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
SN1 Vnitřní stěna 6,00 0,25 0,05 0,30 0,33 0,60 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 0,60 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 12,00 0,68 -0,17 -1,37 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                    HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -1,37 
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Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 13,20 0,24 3,14 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 3,14 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 1,52 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                   HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,79 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 6,79 203,82 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
39,60 -15 15 0,50 19,80 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 10,69 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
19,80 6,73 30 201,96 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 26 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 12,90 0,12 0,05 0,17 1,00 2,24 
O1 Okno 5,32 0,80 0,05 0,85 1,00 4,52 
Stř1 Střecha 12,00 0,16 0,05 0,21 1,00 2,55 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                      HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 9,31 
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Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 12,00 0,68 0,14 1,17 
P1 Příčka 6,30 0,50 0,14 0,45 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,14 0,28 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) 1,91 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 12,00 0,24 2,86 
1,45 0,43 1 0,62 
ΣAk.Uequiv,k 2,86 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 1,77 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                    HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 13,00 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  20 -15 35 13,00 454,85 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
36,00 -15 20 1,00 36,00 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 9,72 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
36,00 12,24 35 428,40 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 27 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Venkovní stěna 3,60 0,12 0,05 0,17 1,00 0,62 
D1 Dveře 1,80 1,10 0,05 1,15 1,00 2,07 
Stř1 Střecha 3,06 0,16 0,05 0,21 1,00 0,65 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                      HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 3,35 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
P1 Příčka 4,20 0,50 -0,17 -0,35 
Celková měrná tepelná ztráta                                                            HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -0,35 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 3,06 0,24 0,73 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 0,73 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,35 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                  HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 3,35 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 3,35 100,43 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
9,18 -15 15 0,50 4,59 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 2,48 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
4,59 1,56 30 46,82 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 28 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 6,99 0,16 0,05 0,21 1,00 1,47 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 1,47 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 3,45 0,12 -0,14 -0,06 
SN2 Vnitřní stěna 12,45 0,68 -0,14 -1,22 
D1 Dveře 1,80 1,10 -0,14 -0,28 
P1 Příčka 1,65 0,50 -0,14 -0,12 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -1,68 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 6,99 0,24 1,66 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,66 
Celková měrná tepelná ztráta                                            HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,80 
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Celková měrná tepelná ztráta prostupem                  HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 0,59 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 0,59 17,77 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
20,97 -15 15 0,50 10,49 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0,05 0 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
10,49 3,56 30 106,95 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 29 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Vnější stěna 8,45 0,12 0,05 0,17 1,00 1,47 
Stř1 Střecha 5,76 0,16 0,05 0,21 1,00 1,23 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                    HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 2,69 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 1,92 0,12 -0,17 -0,04 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -0,04 
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Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 5,76 0,24 1,37 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,37 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,66 
  
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 3,31 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 3,31 99,43 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
17,28 -15 15 0,50 8,64 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
8,64 2,94 30 88,13 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 30 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 23,17 0,16 0,05 0,21 1,00 4,93 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                  HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 4,93 
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Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 17,41 0,68 -0,14 -1,70 
P1 Příčka 11,70 0,50 -0,14 -0,84 
D1 Dveře 3,60 1,10 -0,14 -0,57 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                   HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -3,10 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 23,17 0,24 5,51 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 5,51 
Celková měrná tepelná ztráta                                             HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,67 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                  HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 4,49 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 4,49 134,76 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
93,60 -15 15 0,50 46,80 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
46,80 15,91 30 477,36 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 31 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 2,66 0,16 0,05 0,21 1,00 0,57 
Celková měrná tepelná ztráta                                       HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 0,57 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
SN1 Vnitřní stěna 6,15 0,25 0,05 0,30 0,33 0,61 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 0,61 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 2,66 0,24 0,63 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 0,63 
Celková měrná tepelná ztráta                                            HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,31 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 1,48 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 1,48 44,52 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
7,98 -15 15 0,50 3,99 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
3,99 1,36 30 40,70 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 32 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
Stř1 Střecha 2,66 0,16 0,05 0,21 1,00 0,57 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 0,57 
 
Nevytápěným prostorem 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak.Ukc.bu 
SN1 Vnitřní stěna 6,15 0,25 0,05 0,30 0,33 0,61 
Celková měrná tepelná ztráta                                                                 HT,iue = ΣAk.Ukc.bu (W/K) 0,61 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 2,66 0,24 0,63 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 0,63 
Celková měrná tepelná ztráta                                            HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,31 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem                 HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 1,48 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 1,48 44,52 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
7,98 -15 15 0,50 3,99 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
0 4,5 0 1 0,00 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
3,99 1,36 30 40,70 
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Tepelné ztráty prostupem a větráním – 33 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
So1 Vnější stěna 6,38 0,12 0,05 0,17 1,00 1,11 
O1 Okno 1,13 0,80 0,05 0,85 1,00 0,96 
Stř1 Střecha 7,50 0,16 0,05 0,21 1,00 1,60 
                
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 3,66 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 7,20 0,12 -0,17 -0,15 
SN2 Vnitřní stěna 5,70 0,68 -0,17 -0,65 
P1 Příčka 9,00 0,50 -0,17 -0,75 
D1 Dveře 3,60 1,10 -0,17 -0,66 
Celková měrná tepelná ztráta                                                               HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -2,06 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 7,50 0,24 1,79 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 1,79 
Celková měrná tepelná ztráta                                         HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,86 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 2,46 
  
θint,i θe θint,i -θe HT,i 
Návrhová ztráta φV,i 
(w) 
  15 -15 30 2,46 73,80 
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Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
22,50 -15 15 0,50 11,25 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 6,08 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
11,25 3,83 30 114,75 
 
Tepelné ztráty prostupem a větráním – 34 
Do venkovního prostředí 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 
O1 Okno 82,05 0,80 0,05 0,85 1,00 69,74 
Celková měrná tepelná ztráta                                                          HT,ie = ΣAk.Ukc.ek (W/K) 69,74 
 
Prostory vytápěné na rozdílné teploty 
Stavební kce   
Č. k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
SN1 Vnitřní stěna 18,98 0,12 -0,17 -0,39 
O1 Okno 8,93 0,80 -0,17 -1,19 
D1 Dveře 1,80 1,10 -0,17 -0,33 
            
Celková měrná tepelná ztráta                                                                HT,ij = ΣAk.Ukc.fij (W/K) -1,52 
 
Zeminou 
Stavební kce     
Č. k. Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
Pdl1 Podlaha 35,10 0,24 8,35 
1,45 0,33 1 0,48 
ΣAk.Uequiv,k 8,35 
Celková měrná tepelná ztráta                                          HT,ig = (ΣAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 4,04 
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Celková měrná tepelná ztráta prostupem         HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 72,26 
  θint,i θe θint,i -θe HT,i Návrhová ztráta φV,i (w) 
  15 -15 30 72,26 2167,77 
 
Objem místnosti Vi Výpočtová venkovní Výpočtová vnitřní Hygienické požadavky 
(m
3
) teplota θe teplota θint,i n (h
-1
) Vmin,i (m
3/
h) 
105,30 -15 15 0,50 52,65 
Počet nechráněných n50 Činitel zaclonění Výškový korekční Množství vzduchu 
otvorů   e činitel ε infiltrací Vinf,i (m
3
/h) 
1 4,5 0,03 1 28,43 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max z Vmin,i, Vinf,i HV,i θint,i - θe Návrhová tepelná ztráta větráním 
      φV,i (W) 
52,65 17,90 30 537,03 
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Návrhový tepelný výkon budovy 
Místnost Tepelný výkon Tepelný výkon Celkový tepelný 
  pro tepelné pro tepelné výkon φHL,i (W) 
  ztráty prostupem ztráty větráním   
  φT,i (W) φV,i (W)   
01+03 2418,23 1963,14 4381,37 
2 1134,97 776,48 1911,45 
04+05+06+07 1210,24 1556,16 2766,40 
8 288,39 733,64 1022,03 
9 298,68 187,43 486,11 
10 127,94 91,80 219,74 
12 222,89 126,74 349,63 
14 178,75 107,10 285,85 
15 92,85 108,63 201,48 
17 354,16 299,88 654,04 
18 177,01 110,16 287,17 
19+20 326,20 298,35 624,55 
22 74,53 93,33 167,86 
23 161,66 47,43 209,09 
25 203,82 201,96 405,78 
26 454,85 428,40 883,25 
27 100,43 46,82 147,25 
28 17,77 106,95 124,72 
29 99,43 88,13 187,56 
30 134,76 477,36 612,12 
31 44,52 40,70 85,22 
32 44,52 40,70 85,22 
33 73,80 114,75 188,55 
34 2167,77 537,03 2704,80 
Celkem 10408,17 8583,07 18991,24 
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3. Energetický štítek obálky budovy 
PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 
 (zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí 
provozovatel 
Hotel 
Vír, Vír 110, 592 66 
KU.782491, p. č. 359 
Arvore Tona, s.r.o. 
Vlastník nebo společenství vlastníků, 
popř. stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
 Arvore Tona, s.r.o. 
 
 Vír, Vír 110, 592 66 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, 
nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 
1832,44 m3 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných 
konstrukcí ohraničujících objem budovy 
1535,04 m2 
Geometrická charakteristika budovy A/V 0,838 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období Θ im  
Vnější návrhová teplota v zimním období Θ e 
20 °C 
-15,0 °C 
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  Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
    Součinitel   Měrná 
ztráta   Součinitel   
Měrná 
ztráta 
Konstrukce Plocha prostupu Redukční prostupem Plocha prostupu Redukční prostupem 
    tepla činitel tepla   tepla činitel tepla 
  A U B HT A U b HT 
    (požadovaná       (požadovaná     
    hodnota       hodnota     
    podle 5.2)       podle 5.2)     
  m2 W/(m2K) (-)   m2 W/(m2K) (-)   
SO 1 243,84 0,30 1,00 73,15 243,84 0,1234 1,00 29,99 
SO 2 41,06 0,30 1,00 12,32 41,06 0,0937 1,00 3,85 
Celkem 
obvodové                 
stěny po 
odečtení 284,90     85,47 284,90     33,84 
výplně otvorů                 
O 1 118,96 1,50 1,00 178,44 118,96 0,8 1,00 95,17 
D 1 18,00 1,70 1,00 30,60 18,00 1,1 1,00 19,80 
Zbývající část 
plochy                 
výplně otvorů                 
započtena jako                 
obvodová stěna                 
STR 1 540,54 0,24 1,00 129,73 540,54 0,1628 1,00 88,00 
PDL 1 572,64 0,45 0,43 110,81 572,64 0,238 0,43 58,60 
Celkem 1535,04     535,05 1535,04     295,41 
Tepelné vazby 1535,04*0,02 30,70 1535,04*0,02 30,70 
Celková měrná ztráta 
  565,75   326,11 prostupem tepla 
  max. Uem pro A/V požadovaná 
326,11/1535,04 
  
Průměrný součinitel 0,838 hodnota   
prostupu tepla podle 565,75/1535,04= 0,37 0,21 
5.3.4. a tabulky 5 75 % z požadované doporučená 
Vyhovuje   hodnoty hodnota 
  0,37*0,75= 0,28 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 0,21/0,37= 0,57 Třída B - Úsporná 
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 326,11 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m2·K) 0,21 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m2·K) 0,28 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m2·K) 0,37 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Hranice 
klasifikačních tříd 
Klasifikační 
ukazatel CI pro 
hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m2·K)] pro hranice klasifikačních 
tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou 
budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,19 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,28 
C 1,0 1. Uem,N 0,37 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,56 
E 2,0 2. Uem,N 0,74 
 F 2,5 2,5. Uem,N 0,93 
G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 
 
Klasifikace: B – Úsporná 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 31.4.2016 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:      
IČO:             
Zpracoval:       Tomáš Jána                                         
 
 
Podpis:     ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 
0540-2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK  OBÁLKY BUDOVY 
 Hotel 
 Vír 
  
Hodnocení obálky 
budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 572,64 m2 stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 
                  Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Klasifikace B 
 
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 
0,21 
- 
 Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy  
podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,37 
- 
Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem 
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,19 0,28 0,37 0,56 0,74 0,93 
Platnost štítku do  Datum  1.6.2026 
Štítek vypracoval  
Tomáš Jána 
 
 
 
CIy  
0,57 B
C
D
E
F
G
A
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4. Návrh otopných ploch 
Zvolil jsem desková otopná tělesa KORADO Radik VKM. Otopná tělesa jsem 
navrhoval dle celkové tepelné ztráty místnosti a dle spádu otopné vody. Jelikož je 
použit kotel na biomasu, je zvolen spád 85/65°C. Výrobce nabízí přepočet výkonů 
jednotlivých těles pro jiné teploty místností a jiný spád otopné vody na svých 
internetových stránkách. Volba otopných těles byla provedena podle tohoto softwaru. 
Návrh otopných těles 1NP, tepelný spád 85/65, produktová řada RADIK VKM 
      Tepelná   Skutečný 
      ztráta   výkon 
Číslo Účel ti místnosti Typ otopného tělesa 
místnosti místnosti (°C) QHL,i (W) tělesa L/H, L/H/Š QTskut (W) 
01 + 03 Restaurace + výčep 20 4381,37 4 x 11 VKM - 1000/600 (1098 W) 4392 
02 Salonek 20 1911,45 2 x 11 VKM - 900/600 (988 W) 1976 
04 - 07 Mytí, varna, offis 20 2766,40 3 x 11 VKM - 1000/500 (931 W) 2793 
08 Čistá přípravna 20 1022,03 1 x 11 VKM - 1100/600 (1024 W) 1024 
09 Studená kuchyně 20 486,11 1 x 10 VKM - 800/500 (514 W) 514 
10 Denní místnost 15 219,74 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
12 Přípravna masa 20 349,63 1 x 11 VKM - 600/300 (357 W) 357 
14 Přípravna zeleniny 20 285,85 1 x 11 VKM - 500/300 (298 W) 298 
15 Sklad zeleniny 15 201,48 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
18 Strojovna chlazení 15 287,17 1 x 10 VKM - 500/400 (299 W) 299 
19 + 20 Chodba 15 624,55 1 x 10 VKM - 900/500 (649 W) 649 
22 Sklad obalu 15 167,86 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
23 Sklad odpadků 15 209,09 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
25 Denní sklad 15 405,78 1 x 10 VKM - 600/500 (432 W) 432 
26 Kancelář 20 883,25 1 x 10 VKM - 1200/600 (895 W) 895 
27 Vstup 15 147,25 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
28 Chodba 15 124,72 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
29 Úklidová komora 15 187,56 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
30 Chodba 15 612,12 1 x 11 VKM - 600/500 (627 W) 627 
31 WC muži 15 85,22 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
32 WC ženy 15 85,22 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
33 Sklad nápojů 15 188,55 1 x 10 VKM - 500/300 (236 W) 236 
Návrh otopných těles 1NP, tepelný spád 85/65, produktová řada Koraflex FK 
34 Atrium 15 2704,80 2 x 2800/90/340 (1431 W) 2862 
Celková  tepelná  ztráta  Σ  18336,2 Instalovaný  výkon  těles  Σ  19478 
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Celková tepelná ztráta budovy činí 18 336,2 W, instalovaný výkon těles je 19 478 W. 
Instalovaný výkon těles převyšuje celkovou tepelnou ztrátu, což zajišťuje tepelnou 
pohodu uživatelů v budově. 
5. Návrh zdroje tepla 
Návrh kotle provádíme podle potřeby tepla pro pokrytí celkové tepelné ztráty, potřeby 
tepla pro vzduchotechniku a potřeby tepla pro přípravu teplé vody. 
 
5.1 Výkon kotelny 
QKOTELNY = max (QI ; QII) 
  QI = 0,7*Qvyt + 0,7*QVZT + QTV 
  
QII = Qvyt + QVZT 
Qvyt =20,00 kW 
QVZT = 15,00 kW 
QTV = 7,24 kW (výpočet v následující kapitole) 
QI = 0,7*20,00 + 0,7*15 + 7,24 = 31,74 kW 
QII = 20,00 + 15,00 = 35,00 kW 
QKOTELNY = max (QI ; QII) = max (31,84 ; 35,00) = 35,00 kW 
 
5.2 Volba zdroje 
Zdroj jsem volil podle potřebného výkonu. Kotel bude v topné sezóně pokrývat 
veškerou tepelnou potřebu. V letním období bude kotel odstaven a potřeba tepla pro 
ohřev vody bude prováděna samostatně. Vhodnější je také plynulá regulace výkonu. 
Navrhuji stacionární kotel na biomasu Atmos D50P s plynulou regulací výkonu 
v rozmezí 13,5 – 45,0 kW, rozměry 870/606/1405 mm. Kotel je vybaven hořákem 
Atmos A45 o výkonu 8,5 – 49 kW, který spaluje bílé pelety z měkkého dřeva. 
Zapalování paliva je automatické pomocí dvou elektrických spirál. Pro dopravu pelet 
do kotle je instalován šnekový dopravník hřídelový DRA50 o délce 1,7 m a průměru 
80 mm. Pelety budou umístěny ve vestavěném zásobníku o objemu 5 m3, který 
pojme 3250 kg pelet a který bude součástí kotelny. V zásobníku jsou umístěny dva 
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otvory pro doplňování pelet. Pelety budou do zásobníku čerpány přímo z cisteren, a 
proto je nutné umístit do zásobníku plentu, která zamezí rozdrcení pelet o stěny 
zásobníku. Spotřeba pelet je uvažována 2000 kg/měsíc, zásobník bude doplňován 
po měsíci a půl (nebo podle reálné spotřeby). Kotel bude vybaven automatickým 
odvodem popela do přídavného popelníku. 
Obr. 1 Vestavěný zásobník na pelety 
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Obr. 2 Půdorys zásobníku 
 
5.3 Zatřídění kotelny 
Jmenovitý tepelný výkon kotelny (35,14 kW) je menší než 100 kW. Výkon kotle je 
menší než 50 kW. Prostor, kde bude kotel umístěn, se dá označit jako technická 
místnost. 
5.4 Větrání technické místnosti 
Kotel umístěný v technické místnosti je hodnocen jako spotřebič typu B (do 50 kW). 
Objem větratelné místnosti je 60 m3, což splňuje podmínku 1 m3 na 1 kW příkonu. 
Potřeba spalovacího vzduchu by mohla být realizována infiltrací. Přesto bude 
instalován otvor s protidešťovou žaluzií. 
Vmin = 0,26*H – 0,25 = 0,26*18 – 0,25 = 4,43 m3/m3 
Vskut = λ*Vmin = 2*4,43 = 8,86 m3/m3 
p = (Qk*10-3) / (n*H) = 0,040 / (0,911*18) = 0,0027 m3/s 
Vsp = Vskut*p = 8,86*0,0027 = 0,024 m3/s = 86,12 m3/h 
Vsp = n*O = 0,5*3*4*5 = 30,0 m3/h 
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n = V / O = 86,12 / (3*4*5) = 1,44 /h 
Větrací otvory s protidešťovou žaluzií 
 S = Vsp / v = 0,024 / 1,5 = 0,016 m2 … bude instalován otvor 0,15x0,15 m 
5.5 Tepelná bilance v zimě 
Tepelné zisky kotle 
 Qz,z = p*Qz = 0,01*40000 = 400 W 
Měrná tepelná ztráta prostupem, ti = 15°C 
 HT = Q / ∆t = 189 / 30 = 6,29 W/K 
Měrná tepelná ztráta větráním 
 HV = Vsp*ρc = 0,024*1300 = 31,2 W/K 
Teplota v technické místnosti pro průměrnou zimní teplotu -15°C 
 ti,z = te + Qz,z / (HT + HV) = -15 + 400 / (6,29 + 31,2) = -4,33°C 
Návrh otopného tělesa do technické místnosti 
 Q = (HT + HV)*(ti - ti,z) = (6,29 + 31,2)*(7,5 + 4,33) = 443,51 W 
Vytápění bude zajištěno otopným tělesem KORADO Radik 11 VKM 
300/700 mm o výkonu 469 W. 
Tepelná bilance v létě není řešena. Kotel je v létě odstaven. 
5.6 Odvod spalin 
Spaliny budou odváděny do komína. 
Sk = (2,6*Qk) / (b*H1/2) = (2,6*40) / (1800*51/2) = 0,02584 m2 … d = 0,181 m 
Návrh komínového průduchu D = 200 mm 
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6. Návrh přípravy teplé vody 
6.1 Rozbor provozu 
Potřeba teplé vody se skládá z potřeby teplé vody na přípravu jídel v restauraci, 
z potřeby teplé vody na mytí rukou personálu a z potřeby teplé vody na úklid 
podlahy. 
činnost  přepočet potřeby  počet jednotek  spotřeba (l) 
příprava jídel  na jídlo    60    10 
mytí rukou  na osobu    12    2 
úklid   na m2     468    2 
 
Celková denní potřeba teplé vody  = 60*10 + 12*2 + 468*2 
      = 1560 l 
 
6.2 Zásobníkový ohřev TV 
Teplo odebrané 
 Qt = 1,163*Vp*(t2 – t1) = 1,163*1,56*(55-10) = 81,64 kWh 
Teplo ztracené 
 Qz = Qt*0,5 = 81,64*0,5 = 40,82 kWh 
Teplo celkem 
 Qp = Qt + Qz = 81,64 + 40,82 = 122,46 kWh 
 
Odběr během dne 
časový úsek  podíl % teplo odebrané (kWh) teplo celkem (kWh) 
07:00 – 09:00 15   12,25    18,37 
09:00 – 11:00 8   6,53    9,80 
11:00 – 14:00 30   24,49    36,74 
14:00 – 18:00 10   8,16    12,25 
18:00 – 21:00 25   20,41    30,62 
21:00 – 24:00 12   9,80    14,70 
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Odběrový diagram 
 
Teplo celkem Q1 = 123 kWh 
Maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou Qmax = 24 kWh 
t = 17 h 
 
Velikost zásobníku 
 Vz = Qmax / (1,163*∆t) = 24 / (1,163*45) = 0,459 m3 
Jmenovitý výkon ohřevu 
 Q1n = (Q1 / t)max = 123 / 17 = 7,24 kW 
Potřebná teplosměrná plocha 
 ∆t = ((T1 – t2) – (T2 – t1)) / (ln((T1 – t2) / (T2 – t1))) =  
  = ((85 – 55) – (65 – 10)) / (ln((80 – 55) / (65 – 10))) 
  = 31,71°C 
 A = (Q1n*103) / (U*∆t) = 7240 / (420*31,71) = 0,54 m2 
 
6.3 Smíšený ohřev TV 
Hodinová špička mezi 11:00 a 14:00 
 1,56*0,3 / 3 =0,156 m3 
Požadavek výkonu 
 122,46*0,3 / 3 = 12,25 kW 
Potřebná teplosměrná plocha 
 A = (Q1n*103) / (U*∆t) = 12250 / (420*31,76) = 0,918 m2 
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Volím zásobníkový ohřev. Požadavkem na zásobník je objem 0,459 m3, plocha 
výměníku 0,54 m2 a výkon 7,24 kW. Volím zásobník Regulus R2BC 500 se dvěma 
výměníky o plochách 1,9 m2 a 0,9 m2, o objemu 500 l a výkonu 65 kW. V letním 
období bude ohřev teplé vody zajištěn solární soustavou a dohřevem pomocí 
elektrického topného tělesa. V otopném období bude ohřev teplé vody zajištěn 
kotlovým okruhem. 
V letním období je ohřev TV zajištěn šestnácti solárními kolektory Regulus KPG1+ 
s optickou účinností 75%, součiniteli tepelné ztráty a1 = 3,58 W/m2K a a2 = 0,0045 
W/m2K2 a s plochou apertury 2,39 m2. Kolektory budou umístěny na ploché střeše 
orientované na jih a budou mít sklon 15°. Zbytková potřeba teplé vody bude 
realizována elektrickým dohřevem. Počet solárních kolektorů byl stanoven 
programem Bilance solárních termických systémů z Nové zelené úsporám. 
 
Obr. Bilance navrženého solárního termického systému  
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7. Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí, návrh oběhových 
čerpadel 
 
Pro rozvod topné vody bude použito měděného potrubí. Otopná soustava je tvořena 
dvěma otopnými větvemi. Jedna větev obsluhuje místnosti orientované na sever, 
druhá orientované na jih. 
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7.1 Dimenzování severní větve, teplotní rozdíl 20 K 
Dimenzování severní větve, teplotní rozdíl 20 K (85/65) 
č. Q M l DN R w R.l Σξ Z ΔpRV R.l+Z+ΔpRV ΔpDIS 
ú. (W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (-) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) 
Dimenzování základního okruhu 
1 1098 47 6,20 12x1 57 0,17 353 6,9 100 TRV (6) 500 953 953 
2 2196 94 7,20 15x1 54 0,2 389 1,1 22 0 411 1364 
3 3294 142 5,90 18x1 41 0,2 242 2,4 48 0 290 1654 
4 4392 189 4,35 18x1 70 0,27 305 2,2 80 0 385 2038 
5 4628 199 3,83 18x1 75 0,28 287 0,9 35 0 323 2361 
6 5142 221 2,75 18x1 90 0,31 248 3,5 168 0 416 2777 
7 5378 231 4,54 18x1 101 0,33 459 0,9 49 0 508 3284 
8 5850 252 5,04 18x1 106 0,34 534 0,9 52 0 586 3871 
9 6207 267 3,25 18x1 118 0,36 384 1,7 110 0 494 4364 
10 6443 277 2,05 18x1 130 0,38 267 0,9 65 0 331 4696 
11 6741 290 2,00 18x1 136 0,39 272 3 228 0 500 5196 
Dimenzování OT 01 - 1 
1 1098 47 0,3 12x1 57 0,17 17 4,3 62 TRV (5) 874 953 953 
Dimenzování OT 01 - 2 
1 1098 47 0,3 12x1 57 0,17 17 4,3 62 TRV (5) 1285 1364 1364 
Dimenzování OT 01 - 3 
1 1098 47 0,3 12x1 57 0,17 17 4,3 62 TRV (4) 1575 1654 1654 
Dimenzování OT 33 
1 236 10 0,3 6x1 187 0,23 56 4,3 114 TRV (2) 1868 2038 2038 
Dimenzování OT 09 
1 514 22 0,3 8x1 152 0,22 46 4,3 104 TRV (3) 2211 2361 2361 
Dimenzování OT 10 
1 236 10 0,8 6x1 187 0,23 150 4,3 114 TRV (2) 2514 2777 2777 
Dimenzování vedlejší větve 
1 236 10 2,12 8x1 33 0,1 70 6,5 33 TRV (2) 2661 2763 2763 
1 472 20 4,19 8x1 116 0,2 486 1,7 34 0 520 3284 
Dimenzování OT 12 
1 357 15 0,3 6x1 7775 0,34 2333 3 173 TRV (3) 1365 3871 3871 
Dimenzování OT 15 
1 236 10 0,3 6x1 187 0,23 56 4,3 114 TRV (1) 4194 4364 4364 
Dimenzování OT 14 
1 298 13 0,3 6x1 363 0,29 109 4,3 181 TRV (2) 4406 4696 4696 
Dimenzování OT 31 
1 236 10 0,6 8x1 33 0,1 20 5,6 28 TRV (2) 2715 2763 2763 
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7.2 Dimenzování jižní větve, teplotní rozdíl 20 K 
Dimenzování jižní větve, teplotní rozdíl 20 K (85/65) 
č. Q M l DN R w R.l Σξ Z ΔpRV R.l+Z+ΔpRV ΔpDIS 
ú. (W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (-) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) 
Dimenzování základního okruhu 
1 988 42 2,82 12x1 46 0,15 130 6,0 68 TRV (6) 400 597 597 
2 1976 85 6,00 15x1 45 0,18 270 1,1 18 0 288 885 
3 2907 125 0,83 18x1 34 0,18 28 1,1 18 0 46 931 
4 4338 187 3,50 18x1 66 0,26 231 2,2 74 0 305 1236 
5 5269 227 1,15 18x1 96 0,32 110 0,9 46 0 156 1393 
6 6700 288 2,01 18x1 150 0,41 300 0,9 76 0 376 1769 
7 7631 328 2,20 18x1 184 0,46 405 1,3 138 0 542 2311 
8 7867 338 0,50 18x1 199 0,48 100 0,9 104 0 203 2515 
9 8103 348 1,13 18x1 206 0,49 233 0,9 108 0 341 2855 
10 9127 392 3,45 18x1 263 0,56 907 0,9 141 0 1048 3904 
11 9363 403 1,03 18x1 272 0,57 280 3 487 0 768 4671 
12 10258 441 3,30 18x1 317 0,62 1046 0,9 173 0 1219 5890 
13 10690 460 2,85 18x1 346 0,65 986 3,5 739 0 1725 7616 
14 11317 487 1,35 18x1 386 0,69 521 0,9 214 0 735 8351 
15 11553 497 0,98 18x1 396 0,7 388 0,9 221 0 609 8960 
16 11789 507 4,73 18x1 417 0,72 1974 3,5 907 0 2881 11841 
17 12438 535 1,25 18x1 461 0,76 576 0,9 260 0 836 12677 
18 12737 548 3,1 18x1 484 0,78 1500 0,9 274 0 1774 14451 
19 13206 568 2,5 18x1 507 0,8 1268 3,5 1120 0 2388 16839 
Dimenzování OT 02 
1 988 42 0,3 12x1 46 0,15 14 4,3 48 TRV (6) 535 597 597 
Dimenzování OT 06 
1 931 40 0,3 12x1 46 0,15 14 4,3 48 TRV (5) 823 885 885 
Dimenzování OT 34 - 1 
1 1431 62 3,46 15x1 25 0,13 87 4,3 36 TRV (6) 808 931 931 
Dimenzování OT 07 - 1 
1 931 40 0,3 10x1 130 0,23 39 4,3 114 TRV (4) 1083 1236 1236 
Dimenzování OT 34 - 2 
1 1431 62 4,96 12x1 90 0,22 446 4,3 104 TRV (6) 843 1393 1393 
Dimenzování OT 07 - 2 
1 931 40 0,3 8x1 504 0,4 151 4,3 344 TRV (4) 1274 1769 1769 
Dimenzování OT 29 
1 236 10 0,95 6x1 187 0,23 178 5,6 148 TRV (2) 1985 2311 2311 
Dimenzování OT 28 
1 236 10 1,78 6x1 187 0,23 333 5,6 148 TRV (2) 2034 2515 2515 
Dimenzování OT 08 
1 1024 44 1,9 8x1 598 0,44 1136 4,3 416 TRV (5) 1303 2855 2855 
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Dimenzování OT 27 
1 236 10 0,95 6x1 187 0,23 178 5,6 148 TRV (2) 3578 3904 3904 
Dimenzování OT 26 
1 895 38 2,98 8x1 460 0,38 1371 4,7 339 TRV (3) 2961 4671 4671 
Dimenzování OT 25 
1 432 19 3,45 6x1 978 0,43 3374 4,3 398 TRV (3) 2118 5890 5890 
Dimenzování OT 30 
1 627 27 1,2 6x1 1835 0,61 2202 4,3 800 TRV (3) 4614 7616 7616 
Dimenzování OT 22 
1 236 10 0,7 6x1 187 0,23 131 4,3 114 TRV (1) 8106 8351 8351 
Dimenzování OT 23 
1 236 10 1,15 6x1 187 0,23 215 4,3 114 TRV (1) 8631 8960 8960 
Dimenzování OT 19 
1 649 28 0,3 6x1 1945 0,63 584 3 595 TRV (2) 10662 11841 11841 
Dimenzování OT 18 
1 299 13 0,6 6x1 363 0,29 218 4,3 181 TRV (1) 12278 12677 12677 
Dimenzování OT 17 
1 469 20 0,6 6x1 1060 0,45 636 4,3 435 TRV (1) 13380 14451 14451 
 
7.3 Návrh oběhových čerpadel 
Čerpadlo pro severní větev:  M = 290 kg/h = 0,29 m3/h, ∆p = 5,2 kPa 
Čerpadlo pro jižní větev:  M = 568 kg/h = 0,57 m3/h, ∆p = 16,8 kPa 
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Severní větev 
Navrhuji oběhové GRUNDFOS ALPHA2 L 20-40 N 150.  Čerpadlo je vybavené 
elektronickou regulací otáček. 
 
 
Jižní větev 
Navrhuji oběhové GRUNDFOS ALPHA2 L 20-40 N 150.  Čerpadlo je vybavené 
elektronickou regulací otáček. 
 
VUT v Brně, Fakulta stavební 
 
- 82 - 
 
7.4 Dimenzování v kotelně 
Dimenzování v kotelně, teplotní rozdíl 20 K (85/65) 
č. Q M l DN R w R.l Σξ Z ΔpRV R.l+Z+ΔpRV ΔpDIS 
ú. (kW) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (-) (Pa) (Pa (Pa) (Pa) 
Dimenzování základního okruhu 
1 20 86 3 8x1 2070 0,87 6210 14,7 5563 TRV (6) 100 11873 11873 
 
8. Návrh zabezpečovacího zařízení 
Zabezpečovací zařízení je nedílnou součástí otopné soustavy. Zabezpečovací 
zařízení se skládá z expanzní nádoby a pojistného ventilu. 
8.1 Expanzní nádoba 
Expanzní nádoba umožňuje změny objemu vody v soustavě vlivem tepelné 
objemové roztažnosti bez nedovoleného zvýšení tlaku a zbytečných ztrát otopné 
vody. 
Objem vody v otopné soustavě 
 Vo = Vkotle + Vpotrubí + VOT + Vost. 
 
Vkotle = 117,00 l (dle výrobce) 
 Vpotrubí = 23,33 l 
Dimenze potrubí Délka potrubí (m) Objem (l) 
6x1 20,60 0,58 
8x1 6,08 0,30 
10x1 0,30 0,01 
12x1 15,48 1,75 
15x1 16,66 2,94 
18x1 69,77 17,75 
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VOT = 64,80 l 
Typ  výška  délka  objem (l/m)  počet ks ∑ objem (l) 
10, 11  300  500  1,9   11  10,45 
    600  1,9   1  1,14 
    700  1,9   1  1,33           
10, 11  400  500  2,3   1  1,15 
10, 11  500  600  2,7   2  3,24 
    800  2,7   1  2,16 
    900  2,7   1  2,43 
    1000  2,7   3  8,10 
10, 11  600  900  3,1   2  5,58 
    1000  3,1   5  15,50 
    1200  3,1   1  3,72 
 
Objem vody v konvektorech Koraflex FK je 5 l. Celkově 10 l. 
 Vost. = 23,5 l 
 Vo = 117 + 23,33 + 64,8 + 23,5 = 228,63 l 
Expanzní objem 
 Ve = 1,3*Vo*n = 1,3*228,63*0,0295 = 8,76 l 
 n – koeficient roztažnosti uvažujeme 0,0295 
Předběžný objem expanzní nádoby 
 Vep = Ve*(php + 100) / (php – pd) (m3) 
  php – předběžný nejvyšší provozní přetlak, volíme nižší než ph,dov 
  pd – nejnižší provozní přetlak soustavy, volíme vyšší než pd,dov 
 
ph,dov ≤ pk – (hdolní*g*10-3) = 250 – (1,5*1000*9,81*10-3) = 235 kPa 
  pk – dán nejvyšším dovoleným přetlakem kotle (250 kPa) 
  php volím 230 kPa 
 pd,dov ≥ 1,1*hhorní*g*10-3 + pz = 1,1*1,5*9,81 + 17 = 33 kPa 
  pd volím 40 kPa 
 
 Vep = 8,76*(230 + 100) / (230 – 40) = 15,21 l 
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Průměr expanzního potrubí 
 dp = 10 + 0,6*Qp0,5 = 10 + 0,6*400,5 = 13,79 mm 
 
Navržena tlaková expanzní nádoba s membránou Regulus HS018, potrubí Dxt 18x1. 
Objem nádrže 18 l, nejvyšší provozní přetlak 6 bar, průměr 290 mm, připojení ¾ M. 
 
8.2 Pojistný ventil 
Pojistný ventil zabezpečuje soustavu proti překročení nejvyššího dovoleného 
přetlaku. Při překročení se otevře a přebytečný tlak se i s částí vody vypustí. 
Vypuštěnou vodu je nutno do systému doplnit. 
Průřez sedla PV 
 Ao = Qp / (αv*K) = 40 / (0,684*1,12) = 52,21 mm2 … di = 8,15 mm 
  αv – výtokový souč. PV 
  K – konstanta závislá na stavu syté vodní páry 
Průměr sedla PV 
 do = a*di = 1,23*8,15 = 10 mm 
  a – souč. zvětšení sedla, závisí na αv 
Profil pojistného potrubí 
 dp = 15 + 1,4*Qp0,5 = 15 + 1,4*400,5 = 23,85 mm 
Navržen pojistný ventil Herose DN 24, 11/2´´, otevírací přetlak 220 kPa, potrubí 
DN 24. 
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9. Návrh dalších zařízení soustavy 
9.1 Kombinovaný rozdělovač a sběrač 
Q = QV1 + QV2 = 13,2 + 6,7 = 20 kW 
M = MV1 + MV2 = 0,29 + 0,57 = 0,86 m3/h 
Navržen ETL RS KOMBI 
 Qmax = 6 m3/h 
 Do výkonu 120 kW 
 Modul = 80 
 Průtokový průřez Sp = 0,0019 m2 
 Max délka 1,5 m 
9.2 HVDT 
Průtok = 0,86 m3/h 
Navržen HVDT ELT 24B 
 Qmax = 1,8 m3/h 
 A = 100 mm, B = 300 mm, C = 65 mm, D = 89 mm, L = 485 mm, S = 169 mm 
 d = 5/4´´ 
 
 
9.3 Bloková úpravna vody 
Volím Vulcan 3000, rozměry 130 x 80 mm, max. Ø 38 mm, max. průtok 3000 l/h. 
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9.4 Kompenzátory potrubí 
Všechny úseky potrubí jsou kratší než 10 m. Délková roztažnost potrubí je řešena 
pomocí ohybů na potrubí. 
∆l = l0*α*∆t = 10*0,017*50 =8,5 mm 
 
9.5 Tepelná izolace potrubí 
Tepelná izolace je navržena dle vyhlášky č. 193/2007. Izolace značky Rockwool: 
řezaná potrubná pouzdra z minerální vlny pro izolaci potrubních rozvodů, kašírovaná 
hliníkovou fólií. 
 
λt – součinitel tepelné vodivosti material potrubí (W/mK) 
d – vnější průměr trubky (mm) 
st – tloušťka stěny potrubí (mm) 
λiz – součinitel tepelné vodivosti material izolace (W/mK) 
D – průměr potrubí s tloušťkou izolace 
αe – součinitel přestupu tepla mezi povrchem potrubí a okolním prostředím (W/m2K) 
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10. Roční potřeba tepla a paliva 
Oblast – Vír:  te = -15°C 
   tem = 12°C 
   d = 252 dny 
   tes = 2,4°C 
Vytápění:  Qc = 20 kW 
   tis = 18°C 
   Vytápěcí denostupně 
   D = d . (tis - tes) = 3931 K.dny 
   Opravné souč. ei = 0,85 
      et = 0,9 
      ed = 1,0 
      no = 0,95 
      nr = 0,95 
   Opravný souč. ε = 0,765 
   QVYT,r = (ε+24*Qc*D*0,0036) / (no*nr*(tis - te)) = 
   = 174,5 GJ/rok = 48,5 MWh/rok 
Ohřev TV:  t1 = 10°C 
   t2 = 60°C 
   V2p = 1,56 m3/den 
   Koeficient energetických ztrát systému z = 0,5 
Denní potřeba tepla: 
QTUV,d = ((1+z)*ρ*c*V2p*(t2 - t1))/3600 = 136 kWh 
tsvl = 15°C, tsvz = 5°C, N = 365 dny 
QTUV,r  = QTUV,d*d + (0,8*QTUV,d*(t2 - tsvl)*(N – d)) / (t2 - tsvz) = 
= 159,6 GJ/rok = 44,3 MWh/rok 
Roční potřeba energie: Qr = 334,1 GJ/rok = 92,8 MWh/rok 
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C. PROJEKT 
TECHNICKÁ ZPRÁVA 
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Technická zpráva 
1. Úvod 
1.1 Umístění a popis objektu 
Projekt se zabývá vytápěním hotelového komplexu v obci Vír. Objekt je situován 
v mírně zastavěné oblasti a má jedno nadzemní podlaží. Architektonicky se jedná 
o dva obdélníkové objekty, které jsou stavebně propojené. 
Celková podlahová plocha objektu je 515 m2, výška objektu je 3,5 m nad terénem, 
vnější objem objektu je 1832,44 m3. 
1.2 Popis provozu objektu 
Objekt je přístupný zadním vchodem pro personál, boční rampou, kde se 
uskutečňuje přejímka zboží, a předním vchodem pro hosty. V objektu se nachází 
restaurace, salónek, chlazené sklady potravin, kuchyně a přípravny jídel, kancelář 
vedení a chodby. Předpokládá se celotýdenní provoz objektu. 
1.3 Rozsah projektu 
Projekt řeší:  Vytápění objektu 
   Přípravu teplé vody pro objekt 
   Stavebně technické řešení pro vytápění biomasou 
Zdrojem tepla je kotel na biomasu Atmos D50P o regulovatelném výkonu 13,5 kW - 
45 kW pro zimní provoz. Mimo topnou sezónu bude kotel odstaven a ohřev TV bude 
řešen solární soustavou a elektrickým dohřevem. Zdroj tepla je umístěn v technické 
místnosti. 
2. Výchozí podklady pro zpracování projektu 
Pro zpracování projektu byl použit půdorys objektu. 
3. Tepelné ztráty a potřeba tepla 
Výpočet tepelných ztrát je proveden v souladu s ČSN EN 12 831. Vnitřní teploty jsou 
stanoveny v souladu s hygienickými předpisy s ohledem na tepelnou pohodu 
uživatelů. 
3.1 Klimatické a provozní podmínky 
Objekt se nachází v obci Vír v mírně zastavěném terénu. Venkovní výpočtová teplota 
pro Žďár nad Sázavou je -15°C.  
Délka otopného období je pro výpočty v oboru vytápění stanovena pro tem = 12°C 
252 dní, průměrná venkovní teplota v otopném období tes = 2,4°C. 
Vnitřní návrhová teplota v objektu je 20°C. 
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3.2 Vnitřní teploty 
Restaurace, salónek, kuchyně, varna, přípravny, kancelář t = 20°C. 
Chodby, sklady, úklidová komora, atrium, strojovna chlazení, WC t = 15°C. 
Kotelna tzima = 7,5°C. 
3.3 Přehled tepelně technických vlastností stavebních konstrukcí 
Konstrukce jsou navrženy v souladu s požadavky danými normou ČSN 73 0540-
2:2011. 
Obvodový plášť    U = 0,1234 W/m2K 
Obvodový plášť u chladírny  U = 0,0937 W/m2K 
Vnitřní nosná stěna    U = 0,6849 W/m2K 
Vnitřní nosná stěna u chladírny  U = 0,2485 W/m2K 
Vnitřní příčka    U = 0,5000 W/m2K 
Vnitřní příčka u chladírny   U = 0,2191 W/m2K 
Podlaha     U = 0,2380 W/m2K 
Střecha a strop    U = 0,1628 W/m2K 
Okno      U = 0,8000 W/m2K 
Dveře      U = 1,1000 W/m2K 
3.4 Přehled tepelných ztrát budovy 
Celková tepelná ztráta budovy    Qc = 19,0 kW 
Tepelná ztráta se zohledněním zisků kotelny  Qck = 18,8 kW 
Tepelná ztráta prostupem     QTi = 10,4 kW 
Tepelná ztráta infiltrací     QVi = 8,6 kW 
3.5 Celkový požadovaný tepelný výkon 
Potřeba tepla pro vytápění je tvořena součtem potřeb tepla jednotlivých otopných 
těles. 
Qvyt = 20 kW 
3.6 Požadovaný výkon pro přípravu TV 
Zásobníkový ohřev TV – QTV = 7,2 kW 
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4. Koncepce objektu 
V objektu bylo navrženo vysokoteplotní ústřední vytápění s nuceným oběhem vody. 
Jde o dvoutrubkovou otopnou soustavu s deskovými otopnými tělesy o teplotním 
spádu 85/65°C. Rozvody topné vody jsou provedeny měděným potrubím. 
V celém objektu se primárně počítá s přirozeným větráním. Kotel má rezervu 15 kW 
na případné navržení VZT jednotek. 
Ohřev teplé vody v objektu bude zásobníkový. Zásobník teplé vody bude napojen na 
rozdělovač a sběrač. 
5. Zdroj tepla 
5.1 Primární zdroj tepla 
Primárním zdrojem energie pro objekt bude biomasa (bílé pelety z měkkého dřeva). 
5.2 Zdroj tepla pro vytápění a ohřev TV 
Zdrojem tepla pro objekt je kotel na biomasu Atmos D50P s regulovatelným výkonem 
13,5 kW – 45 kW. Přívod spalovacího vzduchu je přímo z technické místnosti. Odvod 
spalin je veden komínovým průduchem na střechu. 
Ohřev teplé vody bude zajištěn nepřímotopným zásobníkovým ohřívačem Regulus 
R2BC 500. Ohřev TV bude v topné sezóně zajišťovat kotel a v letním období solární 
soustava s elektrickým dohřevem. 
Kotel a zásobník jsou umístěny v místnosti 17. Jedná se o technickou místnost. 
5.3 Zabezpečovací a expanzní zařízení 
Zabezpečovací a expanzní zařízení bude tvořeno dodatečně instalovaným pojistným 
ventilem u kotle a expanzní nádobou. 
Pojistný ventil - Herose DN 24, 11/2´´, otevírací přetlak 220 kPa, DN 24 
Expanzní nádoba s membránou - Regulus HS018, objem 18 l 
6. Topná soustava 
6.1 Popis topné soustavy 
Topná soustava bude vysokoteplotní s nuceným oběhem vody. Soustava je 
rozdělena na 2 větve. 
Severní větev – místnosti orientované na sever 
Jižní větev - místnosti orientované na jih 
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Rozvody topné vody budou vedeny v podlaze. Připojovací potrubí k tělesům 
v podlaze bude uloženo v systému trubka v trubce. Dilatace potrubí je zajištěna 
pomocí ohybů na potrubí. Rozvody budou z měděných trubek spojovaných lisováním 
nebo pájením. Potrubí bude izolováno tepelnou izolací Rockwool, tak aby odpovídalo 
hodnotě součinitele prostupu tepla potrubím. 
6.2 Oběhová čerpadla 
Nucený oběh topné vody je zajištěn čerpadly GRUNDFOS ALPHA 2 20 – 40 
umístěnými za rozdělovačem a sběračem na přívodním potrubí. 
6.3 Plnění a vypouštění topné soustavy 
Plnění otopné soustavy bude realizováno pitnou vodou z vodovodního řadu 
automatickým plnicím zařízením, které je součástí topné soustavy v kotelně. 
Vypouštění soustavy bude prováděno vypouštěcími kohouty ve spodní části rozvodů. 
6.4 Otopné plochy 
Ve všech místnostech jsou navržena desková otopná tělesa KORADO Radik VKM 
s připojením ventil kompakt. Tělesa jsou opatřena ventily tipu ventil kompakt (VK), 
termostatickou hlavicí a odvzdušňovacími ventily. 
6.5 Měření a regulace 
Provoz topné soustavy bude řízen ekvitermně v závislosti na venkovní teplotě 
třícestným směšovacím ventilem. 
7. Zařízení technické místnosti 
V kotelně je instalován jeden kotel. K vyrovnání dynamických tlaků soustavy je určen 
hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků. Jednotlivé větve jsou napojeny na 
rozdělovač a sběrač. 
V technické místnosti je umístěn externí popelník na popel vznikající spalováním 
pelet. 
Úprava doplňkové vody je realizována v blokové úpravně Vulcan 3000. 
Podlaha technické místnosti bude s neklouzavým povrchem vyspádovaná do 
podlahové vpusti. Větrání kotelny je zajištěno otvorem s protidešťovou žaluzií. Jelikož 
je kotel v letním období odstaven, nemusí se řešit tepelná bilance kotelny v létě. Pro 
zimní období je v technické místnosti osazeno deskové otopné těleso, aby 
nedocházelo k zamrzání topné vody. 
Technická místnost je řešena jako bezobslužná, bude vyžadovat pouze občasnou 
kontrolu, doplnění regenerační soli a doplňování pelet do zásobníku umístěného 
v technické místnosti. 
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Technická místnost bude vybavena zařízením pro indikaci překročení teploty 
vzduchu, hasicím přístrojem, lékárničkou a bateriovou svítilnou. 
8. Požadavky na další profese 
8.1 Stavební práce 
Zřízení prostupů pro vedení rozvodů 
Otvor pro větrání technické místnosti 
Připravení skladby podlah pro vedení potrubí 
Zbudování zásobníku na biomasu 
Otvor pro doplňování biomasy 
8.2 Elektroinstalace 
Návrh připojení technologických zařízení v technické místnosti 
8.3 Zdravotechnika 
Projektování přívodu vody pro doplňování topného systému a zásobníku TV 
Zřízení podlahové vpusti 
Napojení rozvodů TV 
8.4 Solární soustava 
Projektování solární soustavy na ohřev teplé vody 
9. Zkoušky zařízení 
Po montáži je nutné zařízení odzkoušet dle platných norem ČSN 06 0310. O 
veškerých zkouškách a přejímkách se provedou písemné zápisy do stavebního 
deníku. 
Propláchnutí celé soustavy před uvedením do provozu a napojením zdrojů. 
Zkouška těsnosti – je provedena před zazděním drážek, zakrytím kanálů a 
provedením nátěrů a izolací, zkouší se na nejvyšší dovolený přetlak soustavy. 
Soustava se naplní vodou, odvzdušní se a celé zařízení se prohlédne. Soustava 
zůstane napuštěná min 6 hodin. Během této doby se nesmí objevit netěsnosti nebo 
dojít k poklesu vody v expanzní nádobě. 
Provozní zkouška – provádí se až po zkoušce těsnosti 
Dilatační zkouška – je provedena před zazděním drážek, zakrytím kanálů a 
provedením tepelných izolací. Teplonosná lýtka se ohřeje na max pracovní 
teplotu a pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Tento proces 
se dvakrát opakuje. 
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Topná zkouška – provádí se za účelem zjištění funkce, nastavení a seřízení 
zařízení. Kontroluje se správná funkce armatur, rovnoměrné ohřívání OT, 
dosažení technických předpokladů. Zkouška má u soustav do 100 kW trvat 
min 24 hodin. 
10. Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 
I když se nepředpokládá trvalá obsluha, musí být technická místnost vybavena 
zabezpečovacími prvky, havarijním zabezpečovacím zařízením s vazbou na 
odstavení kotelny, prvky požární bezpečnosti, předepsanými bezpečnostními a 
výstražnými tabulkami a provozním řádem. Případná občasná obsluha technické 
místnosti musí být řádně a pravidelně proškolována a musí dodržovat postupy dané 
návodem při obsluze zařízení. Zařízení musí být pravidelně zkoušeno a kontrolováno 
a o těchto kontrolách musí být vedeny zápisy. Zásahy do zařízení smí provádět 
pouze odborná firma. 
11. Použité normy a předpisy 
Vyhl. č. 78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov 
Vyhl. č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
ČSN 06 0310 (2006) – Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 
ČSN 06 0320 (2006) – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody – 
Navrhování a projektování 
ČSN 73 0540 – 2 (2011) – Tepelná ochrana budov – Požadavky 
 
 
V/2016        Vypracoval: Tomáš Jána 
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Závěr 
Výsledkem této bakalářské práce je prováděcí projektová dokumentace ústředního 
vytápění hotelu v obci Vír. Zdrojem tepla je kotel na biomasu, otopná soustava je 
rozdělena na 4 samostatné větve a otopnými plochami jsou deskové radiátory. 
Veškeré zařízení bylo projektováno v souladu s platnými normami. 
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Seznam zkratek a symbolů 
U  součinitel prostupu tepla [W/m2.K] 
A  plocha [m2] 
ФT,i  tepelná ztráta prostupem [W] 
ФV,i  tepelná ztráta větráním [W] 
ФHL,I  celková tepelná ztráta [W] 
l  délka [m] 
m  hmotnost [kg] 
Q  výkon [W] 
∆t  teplotní rozdíl [°K] 
t  teplota [°K] 
b  redukční součinitel [-] 
w  rychlost [m/s] 
m  hmotnostní průtok [kg/h] 
p  tlak [Pa] 
E  energie [Wh] 
ξ  součinitel místního odporu [-] 
V  objem [m2] 
Rsi, Rse tepelné odpory při prostupu tepla 
R  tepelný odpor 
d  tloušťka konstrukce 
λ  součinitel tepelné vodivosti 
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Seznam příloh 
 Výkres č. 1 – Půdorys 1NP 1:100 
 Výkres č. 2 – Schéma zapojení obou větví 1:100 
 Výkres č. 3 – Půdorys kotelny 1:25 
 Výkres č. 4 – Schéma zapojení kotelny 1:25 
 Výkres č. 5 – Schéma rozmístění kolektorů 1:100 
